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Povzetek 
 
Zaradi vse večje porabe električne energije in večanja števila razpršenih virov v omrežju morajo 
biti napovedi proizvodnje, prenosa in porabe električne energije vedno bolj natančne. Sistemski 
operaterji prenosnega omrežja zato stremijo k temu, da bi napovedi pretokov moči, ki so zelo 
pomembni za zanesljivost omrežja, kar se da približali meritvam. 
 
V diplomski nalogi je najprej opisano splošno delovanje elektroenergetskega sistema, potem so 
opisane nekatere napovedi pretokov moči, ki jih uporabljajo sistemski operaterji prenosnega 
omrežja in rezultati primerjav teh napovedi z meritvami iz omrežja. Kasneje je opisana 
aplikacija za analizo natančnosti napovedi daljšega obdobja, sledijo navodila za uporabo 
aplikacije ter rezultati analize za obdobje leta 2015. 
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Abstract 
 
Due to the steady increase of consumption of electric energy and the increase of distributed 
generation units in the network, the forecasts of electricity production, transmission and 
consumption must be increasingly precise. Therefore, the Transmission System Operators 
strive to make power transmission forecasts, which are very important for network security, as 
close as possible to the measurements. 
 
The project initially describes the general operation of the power system, then some power flow 
forecasts, used by Transmission System Operators and the results comparing them with 
measurements from network. Then it describes an analysis application for forecast accuracy, 
followed by the instructions for the application and the results of the analysis for the period of 
the year 2015. 
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1 Uvod 
 
Električna energija (EE) je najbolj uporabna vrsta energije. V današnjem času si brez nje težko 
predstavljamo normalno življenje. Uporabljamo jo praktično na vsakem koraku, zato jo imamo 
pogosto za samoumevno. Pomembnosti EE se zavemo šele ko pride do ti. »električnega mrka« 
oz. dolgotrajne prekinitve napajanja. Z njeno pomočjo lahko vsak trenutek uresničimo svoje 
osnovne potrebe, kot sta toplota in svetloba. Brez EE ne bi obstajal svet zabave in udobja, prav 
tako ne bi prišlo do takšnega razvoja v industriji. Tudi kratkotrajen izpad napajanja lahko 
pomeni veliko finančno škodo podjetjem, daljši izpadi pa lahko povzročijo tudi velike težave 
pomembnim ustanovam, kot je npr. bolnica oz. urgentni center. Dandanes so električni mrki 
zelo redki, saj se postopki za zagotavljanje zanesljivega in sigurnega obratovanja 
elektroenergetskega sistema (EES) neprestano nadgrajujejo. Vseeno pa se moramo vprašati, kaj 
vse se skriva za vtičnico in kakšni ukrepi so potrebni za varno, zanesljivo in neprekinjeno 
dobavo energije. Zaradi stalnega večanja povpraševanja po EE v svetu bodo ta vprašanja vedno 
bolj aktualna. 
 
Ena od ključnih dejavnosti za zanesljivo obratovanje EES so napovedi proizvodnje, pretokov 
in porabe EE. Ker je izgradnja objektov v EES in njihova implementacija navadno dolgotrajna, 
je potrebno napovedati povpraševanje po EE za daljši čas vnaprej. To so dolgoročne napovedi, 
s katerimi pa se v diplomski nalogi nismo veliko ukvarjali. Za zanesljivost EES-a pa so zelo 
pomembne kratkoročne napovedi, s katerimi se lahko pripravimo na včasih zahtevne navade 
odjemalcev in optimiziramo proizvodnjo po različnih agregatih. Poleg tega so pomembne še za 
pripravo voznih redov, optimalno delovanje akumulacijskih hidroelektrarn (HE) in za 
načrtovanje izmenjav EE s sosednjimi sistemi. Vnaprej lahko napovemo potrebe po sistemskih 
storitvah, kot sta regulacija frekvence in izravnava odstopanj sistema. S pomočjo kratkoročnih 
napovedi lahko zmanjšamo stroške proizvodnje, prenosa in distribucije EE, kar pomeni tudi 
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2 Elektroenergetski sistem 
 
2.1 Splošno o sistemu in njegovem delovanju 
 
Elektroenergetski sistem je skupna beseda za proizvodne enote EE, prenosno omrežje z vsemi 
prisotnimi postroji, distribucijsko omrežje in porabo EE. Njegova glavna naloga je zanesljiva 
dobava kakovostne energije končnim odjemalcem in izmenjava s sosednjimi EES-i, pri tem pa 
mora zagotavljati sigurnost, tj. odpornost na motnje. Ker EE v veliki meri ni mogoče cenovno 
sprejemljivo shranjevati, jo je potrebno proizvesti v trenutku, ko se v sistemu pojavi porabnik. 
Zato je glavni problem obratovanja sistema stalno vzdrževanje ravnotežja med proizvodnjo in 
porabo EE, kjer pa moramo upoštevati še izgube, ki se pojavijo ob pretokih moči po omrežju. 
[1] 
 
Slovenski EES je povezan v interkonekcijo kontinentalne Evope, ki obratuje pod okriljem 
združenja ENTSO-E (angl. European Network of Transmission System Operators for 
Electricity), pred letom 2009 pa je obratoval pod okriljem UCTE (angl. Union for the 
Coordination of Transmission of Electricity), ki sedaj predstavlja največji del združenja 
ENTSO-E. Sodelovanje v interkonekciji je pomembno iz več razlogov, predvsem pa zaradi 
večje zanesljivosti dobave EE porabnikom. Če ne bi bili povezani v interkonekciji in bi iz 
sistema izpadla večja proizvodna enota, bi zaradi majhnosti našega sistema ta lahko razpadel, 
mnogo odjemalcev pa bi ostalo brez napajanja. V interkonekciji pa se ta izpad skoraj ne pozna, 
saj lahko manjkajočo EE uvozimo preko interkonekcijskih povezav iz sosednjih sistemov. 
 
EES je sestavljen iz več omrežij, ki se po nazivni napetosti delijo na: 
- nizkonapetostna  (do 1 kV), 
- srednjenapetostna (od 10 kV do 35 kV), 
- visokonapetostna (od 110 kV do 400 kV) in 
- omrežja najvišjih napetosti (500 kV do 1300 kV). 
 
Omrežja visokih napetosti predstavljajo prenosno omrežje, interkonekcijske povezave ter 
neposredne odjemalce. Prenosno omrežje povezuje proizvodne enote z velikimi porabniškimi 
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središči. Ker ti daljnovodi prenašajo velike količine EE na dolge razdalje, morajo zaradi 
manjših izgub pri prenosu biti na visokih napetostih. Te so pri nas 400 kV, 220 kV (postopoma 
se opušča) in 110 kV. Prenosna omrežja imajo navadno zankasto obliko. Interkonekcijski vodi 
so povezovalni členi med več sistemi in omogočajo meddržavno trgovanje z EE. Omrežja 
srednjih in nizkih napetosti pa predstavljajo razdelilno oz. distribucijsko omrežje. Ta povezuje 
prenosno omrežje preko razdelilnih transformacijskih postaj (RTP) z porabniki. Napetosti, ki 
se uporabljajo za distribucijsko omrežje so na srednjenapetostnem nivoju 35 kV (se opušča), 
20 kV in 10 kV (se opušča), na nizkonapetostnem nivoju pa 0,4 kV medfazne oz. 230 V fazne 
napetosti. Ta omrežja so navadno zazankana, obratujejo pa radialno, kar pomeni, da se 
porabniki napajajo preko posameznih izvodov iz transformacijskih postaj (TP). [1] 
 
Ravnotežje med proizvodnjo in porabo delovne moči je zelo pomembno s stališča frekvence, 
saj se ta ob odstopanju od ravnotežja začne oddaljevati od nazivne frekvence. Ta je pri nas 𝑓n =
50 Hz, mora pa ostati v zelo ozkih tolerancah. V interkonekciji UCTE je v normalnem 
obratovalnem stanju predpisana toleranca ±100 mHz oz. ±0,2 % nazivne frekvence. Večje 
odstopanje frekvence od nazivne lahko povzroči težave elektrarnam, ki se zato lahko odklopijo 
iz omrežja in posledično pride do razpada sistema. Sprememba frekvence v interkonekciji se 
dogodi v vseh podsistemih skoraj hkrati. Za zagotovitev frekvence znotraj toleranc je 
pomembna regulacija frekvence. Primarna ali tudi turbinska regulacija frekvence deluje 
avtomatično, ko regulator zazna odstopanje od nazivne frekvence. Če je frekvenca premajhna, 
turbinski regulator doda mehansko moč turbini in obratno. Primarni regulaciji sledi sekundarna 
regulacija, ki odpravi preostalo napako turbinske regulacije in izravna odstopanje od 
dogovorjene izmenjave moči s sosednjimi sistemi. Sekundarno regulacijo razbremeni terciarna 
regulacija z vključitvijo novih proizvodnih zmogljivosti. [1] 
 
Napetostne razmere v EES-u so tesno povezane s proizvodnjo in porabo jalove moči. Če pride 
do odstopanja napetosti od nazivne, pomeni, da je prišlo do odstopanja od ravnotežja med 
proizvodnjo in porabo jalove moči. Porabniki jalove moči so tudi elementi omrežja, npr. 
transformator. Ko omrežje ni močno obremenjeno ima presežke jalovih moči, kar se odrazi v 
povišanih napetostih. Ob velikih obremenitvah pa je omrežje porabnik jalovih moči, kar 
zmanjšuje napetosti. Dopustne tolerance nihanja napetosti so višje kot pri frekvenci, največ 
±10 %. Še vedno pa napetost mora ostati v teh mejah, zato potrebujemo regulacijo napetosti. 
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To lahko naredimo s spreminjanjem vzbujalne napetosti na generatorjih, regulacijskimi 
transformatorji z odcepi, ročno iz centra vodenja… [1] 
 
2.2 Proizvodnja in poraba EE 
 
Za proizvodnjo EE je na voljo veliko različnih načinov, vsi pa imajo drugačne značilnosti. Gre 
za pretvorbo primarnih virov energije v EE. Različne elektrarne imajo vsaka svoje 
karakteristične lastnosti, zato je izbira primerne elektrarne bistvenega pomena za zanesljivo in 
ekonomično delovanje EES-a. Proizvodne enote se v grobem delijo na: 
- hidroelektrarne, ki izkoriščajo potencialno energijo vode. Investicija za novo HE je zelo 
velika, stroškov goriva ni. Življenjska doba HE je zelo dolga, okoli 50 let. Delimo jih 
na pretočne, akumulacijske in črpalne. Črpalne hidroelektrarne (čHE) delujejo tako v 
črpalnem kot tudi v turbinskem režimu. Ko črpajo vodo v zgornje bazene (ko je višek 
energije in je zato cenejša), se obnaša kot porabnik EE, ko pa je primanjkljaj energije v 
sistemu in je ta zato dražja, pa vodo spuščajo iz bazenov skozi turbino in proizvajajo 
energijo. V Sloveniji so najbolj pogoste verige pretočno-akumulacijskih HE, v Avčah 
pa imamo tudi edino črpalno elektrarno; 
- termoelektrarne (TE), ki v svetu še vedno predstavljajo poglaviten vir EE. TE kot gorivo 
izkoriščajo premog, zemeljski plin, nafto ipd. Po mediju v termičnem krogu jih delimo 
na parne TE, pri katerih se s pomočjo toplotne energije pri izgorevanju goriva uparja 
voda in para žene turbino ter plinske TE, kjer je medij plin. Zaradi vedno večjih teženj 
po čisti oz. »zeleni« proizvodnji EE z čim manjšimi emisijami škodljivih snovi se vedno 
bolj opuščajo. Poleg tega je cena EE na borzi padla na zelo nizko vrednost, zato večina 
TE z vsemi svojimi stroški delajo izgubo. Zelo pomembni TE v Sloveniji sta 
termoelektrarna Šoštanj (TEŠ), ki zagotavlja velik del sekundarne regulacije frekvence 
ter termoelektrarna Brestanica (TEB), ki se zaradi previsoke lastne cene EE uporablja 
samo pri izpadu večjih proizvodnih enot in zagotavlja terciarno regulacijo frekvence; 
- jedrske elektrarne, ki so v principu delovanja podobne termoelektrarnam, kot gorivo pa 
se uporablja jedrsko gorivo kot je npr. uran ali torij. V Sloveniji imamo eno takšno 
elektrarno in sicer nuklearno elektrarno Krško (NEK), ki je hkrati po moči največja 
elektrarna pri nas; 
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- razpršeni viri energije, pri katerih gre velikokrat za obnovljive vire energije (OVE). 
Razpršeni viri so enote manjših moči, ki so razpršene po omrežju in priključene na 
distribucijsko omrežje. Velikokrat izkoriščajo energijo sonca, vetra, vode, biomase ipd. 
[2] 
 
Izbira proizvodnih enot je pomembna iz različnih vidikov, kot so njihova zanesljivost, 
odzivnost, ekonomičnost proizvodnje ipd. Različne vrste elektrarn lahko pokrivajo določene 
dele dnevnega diagrama porabe EE (primer na sliki 2.1) in sicer so za pasovni del proizvodnje 
primerne predvsem jedrske elektrarne, večje TE in pretočne HE. Za trapezni del diagrama so 
primerne TE, za pokrivanje konic povpraševanja po EE pa so najbolj primerne HE s hitro 
odzivnostjo oz. z majhno časovno konstanto cevovoda in plinske elektrarne. Plinske elektrarne 
bi sicer lahko obratovale tudi v pasovnem in trapeznem delu dnevnega diagrama, težava pa je 
v predragem gorivu in s tem predragi proizvodnji. [2] 
 
 
Slika 2.1: Dnevni diagram porabe 
 
Diagram porabe EE se lahko od odjemalca do odjemalca močno razlikuje, tipičen potek skupne 
porabe EE pa prikazuje slika 2.1. Za njega sta značilni jutranja in večerna konica, ki sta po 
večini posledica gospodinjstev. 
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Slika 2.2: Tedenski diagram porabe 
 
Na sliki 2.2 je tipičen primer porabe EE skozi teden. Vzorec porabe se iz dneva v dan približno 
ponavlja, razlika je le v vikendih in praznikih, ko je poraba manjša. Zaradi ponavljajočega 
vzorca je nekoliko lažje napovedati porabo EE vnaprej in s tem pridobiti vozne rede distribucij. 
 
2.3 Trg z električno energijo 
 
Pred uvedbo trgovanja z EE so bili pretoki moči po slovenskem EES-u majhni, prav tako pa 
izkoriščenost prenosnega omrežja. Deregulacija in liberalizacija trga z EE sta prinesli veliko 
sprememb v elektrogospodarstvu. Ključna cilja tega sta bila predvsem uvedba konkurence in 
znižanje cen EE. Sistemski operater prenosnega omrežja (SOPO) je dobil drugačne naloge, 
nastale so nove družbe za trgovanje z EE, pojavila sta se organizator in regulator trga. Prenos 
in distribucija EE sta ostali monopolni dejavnosti, saj na tem področju ni mogoče vzpostaviti 
konkurence. Za zanesljivo delovanje prenosnega omrežja je postal odgovoren SOPO, za 
distribucijsko omrežje pa sistemski operater distribucijskega omrežja (SODO). Ti dve 
dejavnosti sta regulirani s strani regulatorja trga, kar pomeni, da se cena teh dveh storitev 
(omrežnina) vnaprej določi. [2] 
 
Po uvedbi trga in meddržavnega trgovanja so se zaradi velike uvozne odvisnosti Italije čez 
Slovenijo zelo povečali pretoki moči, ki pa so lahko tudi presegli termične zmogljivosti 
elementov v sistemu. Zato so bili potrebni ukrepi za povečanje zanesljivosti EES-a, saj je ta 
tudi po uvedbi trga ostala ena izmed najpomembnejših lastnosti sistema. 
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Proizvodnja agregata temelji na pogodbi z odjemalcem oz. kupcem. Ob izpadu agregata, mora 
proizvajalec še vedno zagotoviti po pogodbi določeno proizvodnjo. To lahko stori iz svojih 
drugih virov ali pa z nakupom pri drugem proizvajalcu, kar pa je lahko drago. Nakup in prodaja 
EE na trgu temeljita na ponujeni ceni proizvedene energije in na ceni, ki jo je odjemalec 
pripravljen plačati. Odjemalci lahko sami izbirajo dobavitelja, ki jim ponudi najugodnejše 
pogoje. Morajo pa vedeti za naslednji dan, koliko energije naj kupijo po časovnih intervalih. 
Tu so v prednosti velika podjetja, ki so že spremljala svojo porabo. Gospodinjstva in manjši 
odjemalci pa ne spremljajo svoje porabe, obračun EE pa je mesečen, leten ali še na daljše 
obdobje. Manjši odjemalci na spreminjanje cene EE niso takoj občutljivi, saj plačujejo račune 
mesečno. [1] 
 
Odjemalec je upravičen do kakovostne energije, ki mu jo zagotovi sistemski operater. Kakovost 
električne energije zajema: 
- napetost znotraj dopustnih toleranc, 
- sinusno obliko napetosti z majhno vsebnostjo višjih harmonskih komponent, 
- frekvenco znotraj dopustnih toleranc in 
- omejeno število prekinitev in njihovo trajanje. 
 
Za potrebno kakovost dobavljene EE mora sistemski operater poskrbeti s sistemskimi 
storitvami. Te operater prav tako zakupi na trgu. Sistemske storitve so: 
- regulacija frekvence, 
- regulacija napetost in ohranjanje ustreznega napetostnega profila, 
- nakup energije za pokrivanje izgub v omrežju, 
- izravnava odstopanj obremenitve sistema od proizvodnje, 
- razbremenjevanje preobremenjenih prenosnih poti, 
- zagotovitev rezerv delovne in jalove moči ipd. [1] 
 
2.4 Kratkoročne napovedi v EES-u in napovedi rezerv 
 
Vzdrževanje ravnotežja med proizvodnjo in porabo EE je olajšano, če vnaprej poznamo 
približno porabo. Napovedi olajšajo delo tako proizvodnim enotam, kot tudi operaterjem. 
Proizvodna podjetja lahko optimizirajo proizvodnjo energije s porazdelitvijo proizvodnje po 
Elektroenergetski sistem 
         9 
različnih agregatih in njihovim pravočasnim zagonom in zaustavitvijo. Poleg tega lahko 
pripravijo potrebne rezerve moči, ki so pomembni za stabilnost EES-a. Operaterju je z 
napovedmi olajšano vodenje sistema in nakup ustreznih sistemskih storitev. 
 
Napovedi obremenitev se pridobijo s pomočjo podatkov o preteklih obremenitvah, pomembna 
vplivna faktorja sta tudi vreme oz. zunanja temperatura ter naključni dogodki (npr. kulturni in 
športni dogodki). Iz podatkov o pretekli porabi je potrebno najprej izločiti grobe napake, ki 
nastanejo zaradi napak meritev, ročnega vnosa podatkov ipd. S pomočjo teh podatkov in 
podatkov iz bilateralnih pogodb lahko z različnimi metodami pridobimo kratkoročno napoved 
obremenitve po porabniških vozliščih. Tako pridobimo vozne rede distribucij, ki jih kasneje 
pošljejo SOPO, proizvodna podjetja pa pošljejo vozne rede proizvodnje EE. S temi voznimi 
redi in podatki o pričakovani izmenjavi s sosednjimi sistemskimi operaterji lahko SOPO pridobi 
podatke o pretokih EE po omrežju. Tako se pridobi celoten model proizvodnje in pretoka EE 
po VN omrežju, odjema iz VN omrežja in pretoka na interkonekcijskih povezavah na državnem 
nivoju. S takšnimi modeli se lahko preverja N-1 stabilnostni kriterij, ki je zelo pomemben 
kriterij zanesljivosti sistema ob izpadu določenega elementa. Sistemski operaterji vseh držav 
članic interkonekcije pošljejo te napovedi naprej, da se lahko sestavi model pretokov moči na 
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3 Napovedi proizvodnje in prenosa EE 
 
V nadaljevanju bo govora o vrstah napovedi proizvodnje in prenosa EE, ne pa več toliko o njeni 
porabi. Porabo EE bo v napovedih predstavljal odjem iz VN omrežja. Napovedi, ki jih pripravi 
SOPO vsebujejo načrtovano proizvodnjo po različnih agregatih iz voznih redov proizvodnih 
podjetij, pričakovan odjem iz prenosnega omrežja, pričakovano topologijo in pretoke EE po 
vseh daljnovodih na VN nivoju. 
 
3.1 Opis napovedi 
 
Napovedi so lahko dolgoročne, srednjeročne in kratkoročne. V nadaljevanju bo sledil opis 
kratkoročnih napovedi. Kratkoročne napovedi lahko predstavljajo proizvodnjo EE in pretoke 
moči po urah za naslednji dan ali za razmere čez eno oz. nekaj ur. Napovedi za naslednji dan 
so DACF (angl. Day Ahead Congestion Forecast), za naslednjo uro ali več ur pa IDCF (angl. 
Intraday Congestion Forecast). Poleg teh obstaja tudi ti. balansiran (uravnotežen) model, ki pa 
vsebuje enake podatke kot prejšnji dve napovedi z optimiziranimi pretoki na interkonekcijskih 
vodih in se uporablja predvsem za preverjanje N-1 kriterija v realnem času. 
 
3.1.1 DACF napoved 
 
DACF napovedi so napovedi, ki vsebujejo podatke o pretokih moči po EES-u, pridobi pa se jih 
v dnevu D-1 (napovedi veljajo za naslednji dan, tj. dan D). To so tekstovne datoteke s kratico 
.uct, vsaka posamezna datoteka pa vsebuje podatke za določeno uro naslednjega dne. V dnevu 
D-1 se pridobi 24 takih datotek, ki predstavljajo napovedi za vsako uro naslednjega dne. 
Vsebovani podatki so povprečne moči pretekle ure (npr. napoved za uro 12:30, vsebuje 
povprečne moči za časovno obdobje od 11:30 do 12:30). Datoteke s kratico .uct vsebujejo 
različne podatke, kot so podatki o pretokih moči na 400 in 220 kV daljnovodih v notranjosti 
Slovenije, 400 in 220 kV povezavah s sosednjimi sistemi, pretokih moči čez RTP-je na visoki 
napetosti ter proizvodnji največjih proizvodnih enot v Sloveniji, TEŠ in NEK. Primer že 
pridobljene DACF napovedi v .uct datoteki prikazuje slika  3.1. 
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DACF napovedi se pridobijo s pomočjo programske opreme, ki omogoča izračune pretokov 
moči (angl. Loadflow) na elementih v EES-u. Eden takšnih programov je tudi Neplan, katerega 
za pridobitev DACF napovedi uporablja tudi slovenski SOPO. 
 
Slika 3.1: Primer datoteke .uct, ki vsebuje DACF napovedi 
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V programu Neplan se odpre model VN omrežja Slovenije, ki vsebuje tako 400, 220 kot tudi 
110 kV nivo. V ta model se vnese podatke o pričakovani topologiji omrežja (datoteka s kratico 
.zdb), ki upošteva načrtovane remonte in odklope posameznih elementov iz omrežja. Nadalje 
se vnese še podatke voznih redov proizvodnih in distribucijskih podjetij (datoteka s kratico 
.ndt). Primera teh dveh datotek sta na sliki 3.2. Povezave z sosednjimi sistemi se nadomesti s 
ti. X vozlišči, na katere se vnese pričakovana injekcija moči, bodisi v generatorskem ali 
bremenskem načinu. Te injekcije se vnese tako, da je ravnotežje proizvodnje in uvoza na eni 
strani ter odjema in izvoza na drugi strani poravnano. Na skupni DACF model, ki vsebuje 
napovedi vseh operaterjev v UCTE interkonekciji to ne bo imelo vpliva. 
 
 
Po vnosu datotek o pričakovani topologiji ter proizvodnji in odjemu se zažene »Loadflow« 
analiza, ki s pomočjo iteracijskih metod izračuna pričakovane pretoke moči po celotnem VN 
omrežju. Ti podatki se izvozijo v obliki .uct datotek. Enak postopek se naredi za vsako uro 
naslednjega dne. Sistemski operaterji v postopek vnesejo še določeno mero avtomatike, s čimer 
se postopek ta pridobitev napovedi za vse ure avtomatično izvede. 
Slika 3.2: Primer datotek .zdb (levo) in .ndt (desno) 
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Na podoben način pridobijo podatke o napovedi za naslednji dan vsi sistemski operaterji v 
interkonekciji, napovedi pa naložijo na strežnik, do katerega imajo operaterji dostop. Iz vseh 
naloženih napovedi se s spajanjem X vozlišč sestavi skupni DACF model, ki se ga lahko 
uporabi za N-1 analizo celotne interkonekcije. S to analizo se pridobijo potrebni ukrepi za 
zanesljivo delovanje EES-a za naslednji dan. 
 
3.1.2 IDCF napoved 
 
Zaradi večanja proizvodnje iz obnovljivih virov in razpršene proizvodnje EE so napovedi za 
naslednji dan lahko v nekaterih primerih zelo nenatančne. Zato je bilo potrebno uvesti napoved, 
ki je bližje realnemu času (angl. close to real-time) in upošteva aktualne podatke. To so 
napovedi IDCF, ki lahko vsebujejo podatke o napovedih za uro vnaprej (H-1) ali več ur vnaprej 
(H-2, H-3 itd.). 
 
Struktura napovedi IDCF je zelo podobna strukturi napovedi za dan vnaprej – datoteka z 
napovedmi je v tekstovni obliki kratice .uct. Napovedi se razlikujeta predvsem v tem, da IDCF 
napoved upošteva bolj aktualne podatke, zaradi česar so te napovedi navadno bolj natančne. 
IDCF modeli se uporabljajo za analizo omrežja, s katero lahko pridobimo podatke o morebitnih 
težavah v omrežju in s tem pravočasna opozorila za sistemske operaterje. Vse datoteke IDCF, 
uporabljene v nadaljevanju so bile za eno uro vnaprej. 
 
3.1.3 Balansiran model 
 
Glavna naloga SOPO je ohranjanje zanesljivosti sistema. V vsakem trenutku mora obratovalno 
stanje sistema izpolnjevati N-1 kriterij. To pomeni, da mora sistem ob izpadu kateregakoli 
elementa nemoteno delovati naprej. Operaterji v republiškem centru vodenja (RCV)  morajo 
preverjati N-1 kriterij v realnem času, za kar se uporabljajo simulacije z balansiranimi modeli.  
 
Balansirani modeli so DACF modeli, ki so v dveh korakih prilagojeni realnemu stanju in 
pretokom moči. V prvem koraku se s pomočjo podatkov iz sistema SCADA (angl. Supervisory 
Control and Data Acquisition) v DACF model uvozi trenutna topologija omrežja ter trenutna 
proizvodnja in poraba delovne in jalove moči na VN nivoju. V drugem koraku pa se pogosto 
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uporabljajo distribucijski faktorji PTDF (Power Transfer Distribution Factors). Faktorji PTDF 
obravnavajo vpliv para izvor-ponor delovne moči na prerazporeditev pretokov moči po 
opazovanem sistemu. S pomočjo distribucijskih faktorjev in podatkov pretokov moči iz sistema 
SCADA in DACF napovedi lahko pridobimo vrednosti injekcij na mejnih daljnovodih, 
potrebnih za približek pretokov moči realnemu stanju. [3] 
 
3.2 Primerjava DACF in balansiranega modela 
 
Referenčni podatki za primerjavo so bili števčni podatki. To so podatki iz števcev oz. iz meritev 
v realnem času iz EES-a. Uporabljajo se za obračun EE, zato morajo biti zelo natančni (bolj 
natančni od podatkov, ki so potrebni za vodenje sistema iz centra vodenja). Števčni podatki se 
sproti shranjujejo v podatkovno bazo sistemskega operaterja. Vsebujejo podatke o pretečeni 
energiji za vsakih 15 minut oz. 1 uro. Ker so napovedi v enotah moči, moramo v enake enote 
preračunati tudi števčne podatke. Za primerjavo med DACF in balansiranim modelom smo 
zbrali podatke za štiri datume in ure in sicer: 
- sreda, 17.2.2016 ob 10:30, 
- sobota, 20.2.2016 ob 3:30, 
- sobota, 20.2.2016 ob 10:30 in 
- sreda, 24.2.2016 ob 10:30. 
 
Uri 3:30 oz. 10:30 sta zbrani, ker je takrat pričakovan najmanjši oz. največji pretok EE po 
sistemu., datumi pa so zbrani tako, da se lahko vidi razlika med pretoki med tednom in 
vikendom. DACF model upošteva topologijo slovenskega EES-a in vozne rede distribucij ter 
proizvodnih enot, na mejnih daljnovodih pa upošteva pričakovane injekcije moči in ne upošteva 
podatke sosednjih sistemskih operaterjev. Prilagojene pretoke po interkonekcijskih daljnovodih 
upošteva balansiran model, zato je bila pričakovana večja natančnost le-tega. To naj bi se še 
posebej odrazilo na mejnih daljnovodih in ne toliko pri proizvodnih enotah. 
 
V primerjavo je bila vključena delovna moč na vseh interkonekcijskih povezavah ter na NEK, 
TEŠ in čHE Avče. Rezultati za primer srede, 17.2.2016 ob 10:30 so v tabeli 3.1. 
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Tabela 3.1: Primerjava pretokov moči (sreda, 17.2.2016, 10:30) 
 Sreda, 17.2.2016, 10:30 
 ŠTEV. PODATKI BALANSIRAN DACF  
DIV - RED 400 780,8 858,2 1107,1 
DIV - PAD 220 133,2 122,0 161,6 
SLO - ITA 914,0 980,2 1268,7 
DIV - MEL 400 -621,4 -645,6 -638,0 
KRS - ZAG 400 -221,2 -212,2 -86,5 
DIV - PEH 220 -190,6 -185,0 -162,5 
CIR - MRA 220 -136,1 -132,2 -109,2 
KOP - BUJ 110 -18,2 -5,2 -2,7 
ILB - MAT 110 -38,6 -36,9 -33,8 
FOR - NED 110 -2,4 0,0 0,0 
SLO - HRV -1228,5 -1217,1 -1032,7 
MAR - KAI 400 150,6 123,9 -202,0 
POD - OBE 220 85,0 80,6 -24,3 
SLO - AUS 235,6 204,5 -226,3 
NEK 694,0 699,4 700,2 
TEŠ 389,9 389,4 390,7 
AVČE -0,2 -0,1 -0,3 
 
Tako balansiran kot tudi DACF model nista povsem natančna, kar je razumljivo, saj bi bilo zelo 
težko simulirati realne razmere v sistemu, s temi modeli pa se želimo le čimbolj približati 
realnemu stanju v sistemu. V veliki večini primerov je na interkonekcijskih povezavah večja 
natančnost balansiranega modela. Za proizvodne enote pa sta oba modela približno enako 
natančna, saj oba upoštevata proizvodne podatke v omrežju Slovenije. 
 
Slika 3.3 prikazuje primerjavo pretokov delovne moči po vseh analiziranih elementih za sredo, 
17.2.2016 ob 10:30. 
 
 
Slika 3.3: Grafična primerjava pretokov moči (sreda, 17.2.2016, 10:30) 
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Za prejšnji primer so v tabeli 3.2 zbrane absolutne in relativne vrednosti odstopanj od števčnih 
podatkov po posameznih elementih, ki potrjujejo večjo natančnost balansiranega modela. Ta 
ima le v redkih primerih absolutno napako večjo od 30 MW, medtem ko so največje napake pri 
DACF modelu segle tudi do 600 MW. 
 
Tabela 3.2: Absolutne in relativne napake (sreda,17.2.2016, 10:30) 
 Sreda, 17.2.2016, 10:30 
 BALANSIRAN DACF MODEL 
 ABS. NAPAKA REL. NAPAKA ABS. NAPAKA REL. NAPAKA 
DIV - RED 400 77,4 9,91% 326,3 41,79% 
DIV - PAD 220 -11,2 -8,41% 28,4 21,32% 
SLO - ITA 66,2 7,24% 354,7 38,81% 
DIV - MEL 400 -24,2 -3,89% -16,6 -2,67% 
KRS - ZAG 400 9,0 4,07% 134,7 60,90% 
DIV - PEH 220 5,6 2,96% 28,1 14,76% 
CIR - MRA 220 3,9 2,85% 26,9 19,75% 
KOP - BUJ 110 13,0 71,37% 15,5 85,13% 
ILB - MAT 110 1,7 4,50% 4,8 12,53% 
FOR - NED 110 2,4 100,00% 2,4 100,00% 
SLO - HRV 11,4 0,93% 195,8 15,94% 
MAR - KAI 400 -26,7 -17,73% -352,6 -234,13% 
POD - OBE 220 -4,4 -5,22% -109,3 -128,57% 
SLO - AUS -31,1 -13,22% -461,9 -196,04% 
NEK 5,4 0,78% 6,2 0,89% 
TEŠ -0,5 -0,13% 0,8 0,20% 
AVČE 0,2 67,08% 0,0 -15,83% 
 
 
Relativna napaka je lahko zavajajoča če je meritev pretoka delovne moči nizka, saj je že pri 
majhnih absolutnih odstopanjih lahko relativna napaka zelo visoka. Tabele in grafi za vse ostale 
analizirane dni in ure so v prilogi A. V povprečju so največje absolutne napake na meji z Italijo, 
kjer je še posebej problematična 400 kV povezava RTP Divača – RTP Redipuglia. Ta je 
posledica velike uvozne odvisnosti Italije, napačno napovedane prestave na prečnem 
transformatorju in delovanja čHE Avče. Velika napaka se pojavi tudi na meji z Avstrijo, še 
posebej na 2x400 kV povezavi RTP Maribor – RTP Kainachtal, kjer pretok moči tudi menja 
smer in lahko DACF model v nekaterih primerih predvidi tudi napačno smer pretoka. 
Povprečne relativne napake so največje na meji z Avstrijo. Opisano vidimo na slikah 3.4 ter 
3.5. 
Napovedi proizvodnje in prenosa EE 





Slika 3.4: Povprečne absolutne napake po elementih 
Slika 3.5: Povprečne relativne napake po elementih 
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3.3 Primerjava DACF in IDCF napovedi 
 
Tudi pri tej primerjavi so bili kot referenca vzeti števčni podatki, pridobljeni iz podatkovne baze 
slovenskega SOPO. Primerjava vključuje dvojne napovedi, ki sta po zgradbi enaki, razlikujeta 
se po tem, za koliko časa vnaprej je podana napoved. DACF datoteke vsebujejo napovedi za 
dan vnaprej, za IDCF napovedi pa so uporabljene napovedi za eno uro vnaprej. Pretoki moči se 
sicer spreminjajo vsak trenutek, saj so odjemalci zelo nepredvidljivi, vendar pa skupna poraba 
večinoma sledi znanemu, ponavljajočemu se vzorcu. Zaradi težke napovedi proizvodnje iz 
OVE (predvsem iz vetrnih elektrarn), so DACF napovedi včasih nezadostne. Zato so se začele 
uporabljati tudi napovedi IDCF, ki napovejo proizvodnjo in porabo EE za eno, dve ali več ur 
vnaprej. 
 
Ker IDCF napovedi lahko upoštevajo tudi dogodke, ki niso bili načrtovani dan prej, smo pred 
simulacijo pričakovali večjo natančnost le teh od DACF napovedi. DACF in IDCF napovedi 
po elementih so zbrane v datotekah s kratico .uct. Te datoteke so v uporabnost prišle v času, ko 
ni bilo veliko pomnilnika. So zelo enostavne in kompaktne zgradbe, zato tudi zasedejo manj 
pomnilnika (okoli 6 kB). Vsebujejo podatke o topologiji omrežja, injekcijah na 
interkonekcijskih povezavah ter proizvodnji in porabi moči. Te datoteke so zbrane za vsako uro 
in se jih za potrebe simulacije uvozi v Neplan. 
 
Te datoteke, uporabljene s strani slovenskega SOPO vsebujejo podatke samo za slovensko 
omrežje in povezave s sosednjimi omrežji, ne upoštevajo pa dogajanja izven Slovenije. Tako 
so napovedi pretokov na interkonekcijskih daljnovodih in zaradi tranzita po Sloveniji 
posledično tudi po daljnovodih v Sloveniji nenatančne. Zato te povezave niso bile vključene v 
primerjavo, pač pa so se primerjali pretoki moči na transformatorjih na nižjo napetost in na 
dveh največjih proizvodnih enotah v Sloveniji, NEK in TEŠ. Primerjani so bili tako pretoki 
delovnih kot tudi jalovih moči. 
 
Primer zbranih podatkov je v tabeli 3.3. Iz primera vidimo, da sta lahko obe napovedi v 
določenih primerih zelo nenatančni. Večja natančnost se pojavi pri IDCF napovedi, kar je bilo 
tudi pričakovano. 
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Tabela 3.3: Primerjava pretokov delovne in jalove moči (sreda, 17.2.2016, 10:30) 
  Sreda, 17.2.2016, 10:30 
  ŠTEV. PODATKI DACF MODEL IDCF MODEL 
  [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] 
BER - TR 220 97,6 80,7 49,6 29,6 116,7 83 
CIR - TR 220 81,5 -4,4 85,2 -7,3 85,2 -41 
DIV - TR 400 67,0 14,8 205,5 83,8 10,5 19,0 
DIV - TR 220 36,2 27,7 108,1 4,6 8,2 30 
KLE - TR 220 84,6 45,3 28,9 29,3 103,8 46 
KRŠ - TR 400 185,8 0,6 94,2 -13,0 204,2 -7 
MAR - TR 400 166,6 122,9 228,4 24,5 185,5 106 
OKR - TR 400 268,2 1,4 187,7 2,2 304,5 -1 
POD - TR 220 108,0 72,4 107,0 95,3 135,3 84 
TEŠ 4 220 0,0 2,0 0,0 -80,0 0,0 -10,76 
TEŠ 5+6 400 389,9 -97,8 437,7 9,2 400,0 -88,92 
NEK 400 694,0 79,2 696,8 160,1 733,4 91,37 
 
Odstopanja delovne oz. jalove moči DACF in IDCF napovedi po posameznih elementih so 




Slika 3.6: Primerjava odstopanj delovne moči (sreda, 17.2.2016, 10:30) 
Slika 3.7: Primerjava odstopanj jalove moči (sreda, 17.2.2016, 10:30) 
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Primerjava pokaže boljše rezultate napovedi IDCF. Povprečno odstopanje delovne moči od 
števčnih podatkov za DACF napoved je 35,1 MW, za IDCF pa 16,7 MW, kar pomeni 52-
odstotno izboljšanje. Odstopanje jalove moči pa je v povprečju za DACF napoved 40,5 MVAr, 
za IDCF napoved pa 17,6 MVAr, kar pa je 57-odstotno izboljšanje. To se vidi iz slik 3.8 in 3.9, 





Slika 3.8: Povprečna odstopanja delovne moči 
Slika 3.9: Povprečna odstopanja jalove moči 
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4 Aplikacija za analizo napovedi 
 
Najpomembnejša lastnost napovedi proizvodnje in prenosa EE je njena natančnost. Od nje so 
odvisni stroški podjetij, ki sodelujejo v proizvodnji in prenosu EE, posledično je od natančnosti 
odvisna cena EE za končne odjemalce. Zato je smiselna primerjava različnih napovedi z 
meritvami v realnem času. Takšne analize pokažejo, na katerih elementih v EES pride do 
največji odstopanj in s tem mesta, ki so potrebna največjih popravkov za nadaljnje napovedi. 
Individualne primerjave posameznih napovedi z realnimi, izmerjenimi podatki bi bile zelo 
časovno potratne, zato je smiselno izdelati program, ki bi samodejno primerjal veliko 
posameznih napovedi naenkrat. Tako bi lahko analizirali daljše časovno obdobje, pridobili pa 
bolj verodostojne rezultate. 
 
Aplikacija je primerna za sistemskega operaterja prenosnega omrežja, saj podatke za analizo 
lahko pridobimo le iz njegove podatkovne baze. Z nekaj popravki bi bila primerna tudi za 
sistemskega operaterja distribucijskega omrežja. V tem primeru bi v analizo vključili elemente 
distribucijskega omrežja in podatke na teh elementih, postopek analize pa bi bil enak. 
Aplikacija bi še večjo vrednost dobila, če bi vključili še določeno mero avtomatike in bi v 
realnem času analizirala napovedi in sproti sporočala rezultate. 
 
4.1 Opis aplikacije 
 
Aplikacija je v celoti napisana v VBA jeziku s pomočjo makrojev v programskem okolju 
Microsoft Excel. Omogoča izbiro elementa, na katerem želimo izvesti primerjavo. Zasnovana 
je tako, da z nekaj kliki opravimo celotno analizo za izbrane elemente. V primerjavo sta 
vključeni tako delovna kot tudi jalova moč. 
 
Program za referenco uporablja števčne podatke, ki so pridobljeni iz podatkovne baze 
sistemskega operaterja. Primerjajo se podatki DACF in IDCF s pomočjo .uct datotek. Lahko se 
uporabi za poljubno časovno obdobje, za katero je mogoče pridobiti števčne podatke in 
napovedi. 
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Elementi, ki so vključeni v analizo in nam jih aplikacija ponudi na izbiro so  predstavljeni kot 
transformatorji, ki pretvarjajo napetost iz višjega na nižji nivo. Vključeni so energetski 
transformatorji na visoki napetosti, ki pretvarjajo napetost iz 400 na 110 kV nivo (nazivna moč 
je 300 MVA) in iz 220 na 110 kV (nazivna moč je 150 MVA). Ker je v primerjavo vključena 
tudi jalova moč, je potrebno omeniti, da so vse številke in rezultati za primarno, 
visokonapetostno stran transformatorja. Poleg teh sta v analizo vključeni tudi dve največji 
proizvodni enoti v Sloveniji, TEŠ in NEK (podatki so iz daljnovoda od proizvodne enote proti 
RTP). V analizo nista vključena transformatorja 400/220 kV v Beričevem in 400/220 kV v 
Podlogu, saj za njiju ni prisotnih podatkov o napovedih DACF in IDCF. Popoln spisek 
elementov, vključenih v analizo je naslednji: 
- transformator Beričevo 220/110 kV, 
- transformator Divača 400/110 kV, 
- transformator Divača 220/110 kV, 
- transformator Cirkovce 220/110 kV, 
- transformator Kleče 220/110 kV, 
- transformator Krško 400/110 kV, 
- transformator Maribor 400/110 kV, 
- transformator Okroglo 400/110 kV, 
- transformator Podlog 220/110 kV, 
- daljnovod TEŠ 4 – RTP Podlog 220 kV, 
- daljnovod TEŠ 5,6 – RTP Podlog 400 kV in 
- daljnovod NEK – RTP Krško 400 kV. 
 
V primeru transformatorja 400/110 kV v RTP Divača je ena sama enota, medtem ko je na vseh 
ostalih postajah, vključenih v analizo, izvedba z dvema vzporednima transformatorjema, kjer 
so podatki predstavljeni kot vsota obeh enot. Aplikacija je bila v času izdelave zaradi potrebe 
SOPO osredotočena samo na transformatorje, z nadgradnjo bi lahko vključili ostale daljnovode.  
 
4.2 Navodila za uporabo aplikacije 
 
Ko odpremo .xlsm datoteko z analizo, se pojavi okno s šestimi zavihki (slika 4.1). Na vsakem 
zavihku so gumbi, ki ob pritisku zaženejo programsko kodo, napisano v VBA jeziku. Zavihek 
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»VNOS« se uporabi za vnos števčnih podatkov iz podatkovne baze sistemskega operaterja in 
sicer tako, da izberemo časovno obdobje in elemente, na katerih želimo izvesti analizo. Če 
želimo pridobiti podatke za daljše obdobje (npr. celotno leto), moramo števčne podatke vnašati 
največ po štiri mesece naenkrat. Vnesene podatke sproti kopiramo v zavihek »PODATKI«.  
 
 
Slika 4.1: Začetno okno aplikacije 
 
Pridobljeni podatki, ki jih zberemo v zavihku »PODATKI« so meritve za vsak transformator, 
daljnovod itd. posebej in vsebujejo meritve prejete in oddane moči (odvisno v katero smer teče 
EE). Poleg tega so DACF in IDCF napovedi za vsako uro, števčni podatki pa vsebujejo podatke 
o meritvah za vsake 15 minut. Zato moramo iz teh podatkov pridobiti meritve, ki vključujejo 
vse posamezne transformatorje in daljnovode, upoštevajo tako prejeto kot oddano moč in 
upoštevajo ure napovedi. To storimo s pritiskom na gumb »Podatki« v zavihku »LOAD«. 
 
 
Slika 4.2: Zavihek »LOAD« pred pridobitvijo filtriranih podatkov 
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Slika 4.2 prikazuje stanje pred pridobitvijo filtriranih podatkov iz števčnih. Po pritisku na gumb 
»Podatki« se po točnih urah napovedi razvrstijo tudi meritve, ki upoštevajo vsoto vseh 
posameznih transformatorjev oz. daljnovodov in razliko oddane in prejete moči. Stanje po 
filtriranju podatkov vidimo na sliki 4.3. 
 
 
Slika 4.3: Zavihek »LOAD« po pridobitvi filtriranih podatkov 
 
Na sliki zgoraj vidimo le del podatkov, ki se pridobijo po filtriranju. Pridobijo se podatki na 
vseh transformacijah iz 400 na 220 kV, 400 na 110 kV in 220 na 110 kV ter podatki o pretokih 
moči iz TEŠ-a in NEK-a za celotno obdobje, za katere imamo števčne podatke. 
 
Po pridobljenih števčnih podatkih, v zavihkih »DACF« in »IDCF« uvozimo s pomočjo gumbov 
»Uvozi DACF« (slika 4.4) in »Uvozi IDCF« (slika 4.5) še podatke o napovedih. 
 
 
Slika 4.4: Zavihek »DACF« pred uvozom napovedi 
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Slika 4.5: Zavihek »IDCF« pred uvozom napovedi 
 
Ob pritisku gumbov za uvoz napovedi se odpre okno, v katerem izberemo mapo, kjer so 
razvrščene tekstovne datoteke, ki vsebujejo napovedi proizvodnje EE in pretokov moči (primer 
na sliki 4.6). 
 
 
Slika 4.6: Izbira mape za uvoz napovedi 
 
Po potrditvi izbire mape, se avtomatično v Excel uvozijo tekstovne datoteke ena za drugo (slika 
4.7). Včasih se zgodi, da pride do napake v pridobivanju datotek z napovedmi in posledično so 
napovedi za nekatere ure oz. dneve manjkajoče. To program ne upošteva pri uvozu tekstovnih 
datotek in ne pušča praznega prostora v Excel-u, ko kakšna napoved manjka. To bi povzročilo, 
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da bi bili rezultati, pridobljeni s to analizo, netočni. Zato je v analizi, opisani v nadaljevanju, 
prisoten vmesni program, ki preverja vse datume in ure napovedi in izpusti manjkajoče 
napovedi. Ta ukrep močno poveča trajanje analize, dobimo pa verodostojne rezultate. 
 
 
Slika 4.7: Zavihek »DACF« po uvozu napovedi 
 
Uvožene datoteke nimajo oblike celotne DACF in IDCF napovedi, ampak vsebujejo samo tiste 
podatke, ki se uporabijo v analizi. 
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 Ko imamo prisotne tako števčne podatke kot DACF in IDCF napovedi, lahko začnemo z 
analizo. S celotnim postopkom analize upravljamo v zavihku »PRIMERJAVA«, katerega 
zgradbo vidimo na sliki 4.1. To naredimo s štirimi gumbi, vsak od teh zažene določeno 
programsko kodo: 
- »Izbira postaje« odpre okno, ki omogoča izbiro enega ali več elementov, za katere 
želimo pridobiti podatke o natančnosti napovedi DACF in IDCF. To je prikazano na 
sliki 4.8. Ob pritisku na tipko »OK« v tem oknu se zažene celotna analiza. Za vsako 
postajo posebej se ustvari nov zavihek, kjer se izpišejo podatki za ta element, 
- »Izračunaj povprečje« se uporabi po končani analizi. Izračuna povprečje vseh odstopanj 
na elementih, ki smo jih uporabili v analizi in jih prikaže v zavihku »PRIMERJAVA«, 
- »Izbriši zavihke« odpre okno za potrditev izbrisa zavihkov, ki so se odprli pri analizi. 
Okno, ki se odpre je na sliki 4.9, 









Izberemo lahko en ali več elementov naenkrat, aplikacija pa za vsakega odpre nov zavihek in v 
njem zapiše podatke o števčnih podatkih, DACF in IDCF napovedih za ta element. Poleg tega 
izračuna še absolutna odstopanja napovedi od števčnih podatkov, izriše grafa povprečja in 
povprečja absolutnih vrednosti odstopanj. Ob tem izračuna še Gaussovo (normalno) 
Slika 4.8: Okno za izbiro elementov za 
analizo 
Slika 4.9: Okno za potrditev izbrisa 
zavihkov 
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porazdelitev odstopanj in to izriše posebej za delovno in za jalovo moč ter izriše grafa potekov 
delovne in jalove moči za števčne podatke in obe napovedi in jih izvozi v .png formatu. Primer 
rezultatov analize je na sliki  4.10 (primer je za transformatorja 2x220/110 kV v Divači za 
obdobje meseca januarja, 2016). 
 
 
Slika 4.10: Primer rezultatov analize 
 
Na levi strani se zberejo podatki in izračunane vrednosti odstopanj, na desni pa grafi (rdeča 
barva je za DACF napoved, zelena za IDCF napoved). Levi zgornji graf prikazuje povprečno 
odstopanje. To nam pove, ali so napovedi v povprečju previsoke oz. prenizke. Levi spodnji graf 
prikaže povprečno odstopanje absolutnih vrednosti napak. Iz tega vidimo, za koliko so v 
povprečju zgrešene napovedi, ni pa važno, ali so previsoke ali prenizke. Desna grafa prikazujeta 
Gaussovi porazdelitvi odstopanj delovne (zgornji graf) in jalove moči (spodnji graf). 
 
Poleg tega, program na namizje še izvozi poteke delovne in jalove moči za števčne podatke in 
napovedi DACF ter IDCF. Dobimo dva grafa, iz katerih se dobro vidi odstopanje od števčnih 
podatkov. V datotekah z napovedmi lahko pride do napak, pri katerih se npr. zamešajo elementi 
in niso vedno v enakem vrstnem redu. Teh napak program ne upošteva, zato lahko pride do ne 
povsem točnih rezultatov. Vseeno pa te napake ne vplivajo veliko na končne rezultate, saj so 
zelo redke in jih pri veliki količini podatkov lahko zanemarimo. Lahko jih opazimo na potekih 
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delovne in jalove moči, kjer se po navadi pojavijo kot nenadne špice v pozitivno ali negativno 
smer. Poteki delovnih in jalovih moči iz prejšnjega primera so na slikah 4.11 in 4.12 (števčni 
podatki – modra barva, DACF – rdeča barva, IDCF – zelena barva). 
 
 
Slika 4.11: Primer potekov delovnih moči 
 
 
Slika 4.12: Primer potekov jalovih moči 
 
Če smo analizirali več elementov hkrati, je smiselno izračunati povprečje vseh elementov 
skupaj. S pritiskom na gumb se v zavihku »PRIMERJAVA« izpišejo podatki za vse analizirane 




Slika 4.13: Zavihek »PRIMERJAVA« po izračunu povprečja 
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4.3 Rezultati simulacije za leto 2015 
 
V tem poglavju so predstavljeni rezultati analize natančnosti napovedi DACF in IDCF za štiri 
elemente. V analizo so bile vključene napovedi za vsako posamezno uro v letu 2015. Rezultati 
za ostale elemente, ki jih lahko vključimo v analizo so v prilogi C. 
 
- RTP Divača 400/110 kV: 
 
RTP Divača je eden izmed največjih in najpomembnejših sestavnih delov slovenskega EES-a. 
To pa predvsem zato, ker čez njo teče tranzit EE proti Republiki Italiji, ki je največja uvoznica 
EE v Evropi. RTP Divača povezuje osrednji del slovenskega EES-a ter hrvaški in italijanski 
sistem. V Divači imamo tri transformatorje, ki so namenjeni spreminjanju nivoja napetosti in 
sicer dve 220/110 kV enoti in eno 400/110 kV enoto. Poleg teh sta prisotni še dve 600 MVA 



















Slika 4.14: RTP Divača s povezavami (400 kV – 
rdeča, 220 kV – zelena, 110 kV – modra) – slika iz 
programa Neplan 
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Za natančnost napovedi na RTP Divači je zelo pomemben podatek o proizvodnji EE iz črpalne 
hidroelektrarne (čHE) Avče. Napoved DACF je za en dan vnaprej in težko upošteva 
proizvodnjo iz čHE Avče, kar se odrazi v relativno velikem odstopanju od meritev. Zaradi 
prisotnosti prečnih transformatorjev na slovenski strani in na italijanski strani povezave Divača 
– Padriče je še toliko težje napovedati pretoke moči. Ker za eno uro vnaprej lahko dokaj 
natančno napovemo delovanje čHE Avče in prestav prečnih transformatorjev, je odstopanje 
IDCF napovedi drastično manjše. 
 
Slika 4.15 prikazuje, za koliko so v povprečju napovedi previsoke oz. prenizke. DACF napoved 
je v povprečju tako za delovno kot za jalovo moč previsoka, kar se še posebej odrazi pri jalovi 
moči. IDCF napoved je v tem pogledu veliko bolj natančna saj sta povprečni napaki za delovno 
in jalovo moč minimalni. Na sliki 4.16 pa vidimo povprečna absolutna odstopanja od števčnih 
vrednosti. DACF napovedi so zelo nenatančne zaradi zgoraj naštetih razlogov, medtem ko je 
IDCF napoved v povprečju relativno natančna, zlasti pri jalovi moči. 
 
Iz Gaussovih porazdelitev (sliki 4.17 in 4.18) se vidi, da so odstopanja od števčnih podatkov 
pri DACF napovedi izrazito bolj porazdeljena kot pri IDCF, prav tako je napoved jalove moči 
za naslednji dan v povprečju močno previsoka, medtem ko je napoved za eno uro naprej veliko 
natančnejša. Napoved IDCF je za leto 2015 v povprečju za delovno moč 71 %, za jalovo pa kar 
92 % natančnejša.  
  
Slika 4.15: Povprečne napake napovedi za 
RTP Divača 400/110 kV 
Slika 4.16: Povprečne absolutne vrednosti 
napak napovedi za RTP Divača 400/110 kV 
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Vidimo, da je DACF napoved lahko zelo nenatančna, v določenih primerih je bila napaka tudi 
do ± 200 MW oz. 140 MVAr. Glede na povprečen pretok čez transformator, ki znaša 89 MW 
in 13 MVAr je napoved za naslednji dan nezadovoljiva. 
 
Za boljšo preglednost natančnosti so na slikah 4.19 ter 4.20 prikazani poteki odstopanj po 
mesecih. Napovedi delovne moči za naslednji dan so bila v povprečju nekaj mesecev prenizka, 
nekaj mesecev pa izrazito previsoka, napovedi jalove moči pa v povprečju močno previsoke 
skozi celotno leto. IDCF napovedi pa so skozi celotno leto nihale okoli števčnih podatkov, v 
povprečju pa so malenkostno premajhne. 
 
 
Slika 4.19: Poteki odstopanj po mesecih za RTP Divača 400/110 kV 
    
Slika 4.17: Gaussova porazdelitev odstopanj 
delovne moči za RTP Divača 400/110 kV 
Slika 4.18: Gaussova porazdelitev odstopanj 
jalove moči za RTP Divača 400/110 kV 
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Na spodnji sliki vidimo, da skozi celotno analizirano obdobje za RTP Divača 400/110 kV ni 
bilo niti enega meseca, kjer bi bila DACF napoved bolj natančna od IDCF. 
 
 
- RTP Cirkovce 220/110 kV: 
 
RTP Cirkovce povezuje hrvaško in slovensko 220 kV omrežje. Je vmesna točka med hrvaško 
RTP Žerjavinac in RTP Podlog, s katero je povezan TEŠ, eden od dveh glavnih stebrov 
stabilnosti v slovenskem EES-u. Poleg tega sta v RTP Cirkovce dve vzporedni transformacijski 
enoti, ki pretvarjata napetost iz 220 na 110 kV nivo. Na teh transformatorjih je bila izvedena 











Slika 4.20: Poteki absolutnih vrednosti odstopanj po mesecih za RTP Divača 400/110 kV 
Slika 4.21: RTP Cirkovce (220 kV – zelena, 110 kV – 
modra) – slika iz programa Neplan 
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Za napovedi so pomembni vozni redi distribucij in proizvodnih enot, katere upoštevata obe 
obravnavani vrsti napovedi. Večja odstopanja na RTP Cirkovce lahko povzroči nepričakovan 
pretok moči med slovenskim in hrvaškim sistemom. Na slikah 4.22 in 4.23 vidimo, da ni več 
tako očitna razlika v natančnosti napovedi kot pri prejšnjem primeru, še vedno pa je IDCF 
napoved delovne moči za 43 % točnejša, napoved jalove moči pa za 80 %. 
 
Iz Gaussovih porazdelitev odstopanj (sliki 4.24 in 4.25) opazimo, da pri delovni moči v 
razpršenosti napak ni velike razlike, DACF napovedi jalove moči  pa so veliko bolj razpršene.  
 
   
   
Slika 4.22: Povprečne napake napovedi za 
RTP Cirkovce 220/110 kV 
Slika 4.23: Povprečne absolutne vrednosti 
napak napovedi za RTP Cirkovce 220/110 kV 
Slika 4.24: Gaussova porazdelitev odstopanj 
delovne moči za RTP Cirkovce 220/110 kV 
Slika 4.25: Gaussova porazdelitev odstopanj 
jalove moči za RTP Cirkovce 220/110 kV 
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Prvih šest mesecev leta 2015 so bile IDCF napovedi delovne moči opazno premajhne, v 
nekaterih primerih je bilo odstopanje celo večje od napovedi DACF. Od junija naprej pa so se 
odstopanja napovedi za naslednjo uro od števčnih podatkov močno zmanjšala, medtem ko so 
odstopanja DACF ostala približno enaka. To kaže na izboljšanje programa za pridobitev 
napovedi ob polletju. Trend znižanja odstopanj IDCF napovedi v sredini leta 2015 je viden na 
slikah 4.26 ter 4.27. 
 
 
Slika 4.26: Poteki odstopanj po mesecih za RTP Cirkovce 220/110 kV 
 
 
Slika 4.27: Poteki absolutnih vrednosti odstopanj po mesecih za RTP Cirkovce 220/110 kV 
 
Povprečna moč, ki skupno teče čez transformatorja je 60 MW in 26 MVAr, kar pomeni da je 
relativna napaka DACF napovedi za delovno moč cca. 40 %, za jalovo moč pa skoraj 100 %. 
Relativna napaka IDCF napovedi je za delovno moč skoraj 25 %, za jalovo moč pa cca. 20 %. 
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- RTP Okroglo 400/110 kV: 
 
RTP Okroglo se nahaja v bližini mesta Kranj in predstavlja glavno napajalno postajo za 
gorenjsko regijo. Povezuje gorenjsko 110 kV omrežje preko 2x400 kV sistema daljnovodov z 
osrednjo Slovenijo, natančneje z RTP Beričevo. V RTP Okroglo sta vgrajena dva vzporedna 
transformatorja, ki spreminjata napetost iz 400 na 110 kV nivo (slika 4.28). Napovedi DACF 










Opazili smo že, da se po polletju IDCF napovedi močno izboljšajo. Če so bile pred tem še 
relativno zelo slabe, lahko pride do tega, da je v povprečju natančnejša DACF napoved, kar se 
je zgodilo tudi v tem primeru. Povprečne napake in odstopanja so na slikah 4.29 ter 4.30. 
 
  
Slika 4.28: RTP Okroglo (400 kV - rdeča, 110 kV - modra, 
ozemljeno - rumena) – slika iz programa Neplan 
Slika 4.29: Povprečne napake napovedi za 
RTP Okroglo 400/110 kV 
Slika 4.30: Povprečne absolutne vrednosti 
napak napovedi za RTP Okroglo 400/110 kV 
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Gaussova porazdelitev delovne moči je za obe napovedi zelo podobne oblike, malenkostno bolj 
porazdeljena je krivulja odstopanj IDCF napovedi. Gaussova porazdelitev odstopanj DACF 
napovedi od števčnih podatkov za jalovo moč pa je veliko bolj široka in porazdeljena kot 
porazdelitev odstopanj IDCF napovedi. To se odrazi tudi v veliko manjšem povprečju 
absolutnih vrednosti odstopanj (80 %), medtem ko je povprečno odstopanje delovne moči za 
DACF napoved za 3 % manjše kot za IDCF napoved. Gaussovi porazdelitvi odstopanj od 
števčnih podatkov za delovno in jalovo moč sta na slikah 4.31 in 4.32. 
 
Poteki povprečnih odstopanj po mesecih na RTP Okroglo za leto 2015 so na slikah 4.33 in 4.34. 
 
 
Slika 4.33: Poteki odstopanj po mesecih za RTP Okroglo 400/110 kV 
  
Slika 4.31: Gaussova porazdelitev odstopanj 
delovne moči za RTP Okroglo 400/110 kV 
Slika 4.32: Gaussova porazdelitev odstopanj 
jalove moči za RTP Okroglo 400/110 kV 
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Poteki pokažejo, da so bile napovedi delovne moči za naslednje ure v povprečju močno 
prenizke, kar je po absolutni vrednosti pomenilo občutno večje napake kot pri napovedi za 
naslednji dan. V zadnjih mesecih leta pa so odstopanja IDCF napovedi že veliko manjša kot 
DACF. IDCF napoved jalove moči je bila v celotnem analiziranem času zelo natančna, DACF 
napoved jalove moči pa včasih prenizka, včasih previsoka. 
 
 
Slika 4.34: Poteki absolutnih vrednosti odstopanj po mesecih za RTP Okroglo 400/110 kV 
 
Povprečni skupni pretok čez transformatorja je v letu 2015 bil 183 MW in 18 MVAr. Zaradi 
velikega povprečnega pretoka delovne moči sta povprečni relativni napaki za obe vrsti napovedi 
majhni in sicer cca. 15 %. Povprečna relativna napaka jalove moči za DACF napoved je cca. 
120 %, za IDCF napoved pa cca. 25 %. 
 
- NEK 400 kV daljnovod: 
 
Nuklearna elektrarna Krško je zelo pomemben člen stabilnosti slovenskega EES-a. 
Generatorska napetost je 21 kV, nuklearka pa je preko dveh transformatorjev v zbiralčni vezavi, 
ki pretvarjata napetost iz generatorskega na 400 kV nivo, povezana z RTP Krško. Analiziran je 
bil pretok moči po 400 kV povezavi (slika  4.35). 
 
Če ne pride do izrednega dogodka, se oddana delovna moč skoraj ne spreminja in oddaljuje od 
nazivne. Zato smo pred analizo pri obeh napovedih pričakovali veliko natančnost pri napovedi 
oddane delovne moči. NEK v sorazmerno veliki meri sodeluje v regulaciji napetosti, zato se 
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lahko oddana jalova moč močno spreminja. Nuklearka je bila zaustavljena v času trajanja 













Povprečna odstopanja iz slik 4.36 ter 4.37 potrjujeta predpostavko o majhnih napakah delovne 
moči za obe napovedi. To še posebej velja za IDCF napoved, kjer je odstopanje delovne moči 
minimalno. Napovedi jalove moči za naslednji dan so v povprečju slabih 10 MVAr prenizke. 
Odstopanje IDCF napovedi od števčnih podatkov za jalovo moč pa je netočen podatek, saj te 




Slika 4.35: Vezava NEK v RTP Krško (400 kV – rdeča, 21 kV – 
vijoličasta) – slika iz programa Neplan 
Slika 4.36: Povprečne napake napovedi za 
400 kV DV NEK – RTP Krško 
Slika 4.37: Povprečne absolutne vrednosti 
napak napovedi za 400 kV DV NEK – RTP 
Krško 
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Napoved DACF je tako za delovno kot tudi za jalovo moč v povprečju prenizka. Gaussovi 
porazdelitvi odstopanj delovne in jalove moči sta na slikah 4.38 in 4.39. 
 
V prvih štirih mesecih je še obstajala napoved jalove moči za naslednjo uro, kar nekoliko omili 
celotno povprečno odstopanje. Od meseca maja do avgusta manjkajo števčni podatki, zato so 
tudi napovedi nastavljene na 0. Od septembra, 2015 naprej pa je napoved jalove moči IDCF 
modela 0, zato opazimo močno povišanje odstopanja. To nakazuje na spremembo nastavitev v 





Slika 4.40: Poteki odstopanj po mesecih za 400 kV DV NEK – RTP Krško 
Slika 4.38: Gaussova porazdelitev odstopanj 
delovne moči za 400 kV DV NEK – RTP 
Krško 
Slika 4.39: Gaussova porazdelitev odstopanj 
jalove moči za 400 kV DV NEK – RTP Krško 
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Povprečen pretok na 400 kV povezavi nuklearke in RTP Krško brez upoštevanja časa 
manjkajočih podatkov in upoštevajoč čas remonta, ko je nuklearka porabnik EE je v letu 2015 




Za skupni rezultat natančnosti napovedi in primerjavo DACF ter IDCF napovedi je smiselno 
izračunati povprečje vseh analiziranih elementov za celotno leto 2015. Tako dobimo natančen 
rezultat natančnosti napovedi, saj ga zaradi velikega števila podatkov majhna odstopanja ne 
spremenijo veliko. 
 
Sliki 4.42 ter 4.43 prikazujeta povprečna odstopanja vseh elementov skupaj brez upoštevanja 
odstopanj moči, kjer ni bila prisotna napoved. Skupno so napovedi za delovno moč za obe 
napovedi prenizke in sicer DACF napoved za približno pol megavata, IDCF pa za 1,2 MW. 
Napoved jalove moči za naslednji dan je previsoka za dobrih 2 MVAr, napoved za naslednjo 
uro pa malenkost prenizke, malo manj kot pol megavata. Iz slik razberemo, da je po 
pričakovanjih boljša natančnost IDCF modelov. Skupno so za delovno moč za 46 % bolj 
natančni, medtem ko je za jalovo moč natančnost večja kar za 87 %. 
 
Oba modela uporabljata podoben postopek pridobitve napovedi. Večja natančnost IDCF 
napovedi je bila pričakovana, saj je to napoved za naslednjo uro in ta model uporabi aktualne 
Slika 4.41: Poteki absolutnih vrednosti odstopanj po mesecih za 400 kV DV NEK – RTP 
Krško 
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podatke iz sistema, medtem ko je DACF napoved za naslednji dan, uporabi pa starejše podatke, 
kar rezultira v veliko večjo napako jalove moči. Razlika v odstopanjih napovedi delovne moči 
od števčnih podatkov obeh modelov ni tako drastična, saj ta sledi določenemu vzorcu, ki se bolj 
ali manj ponavlja vsak dan. 
 
Poteki povprečnih odstopanj skupno na vseh elementih po mesecih so na slikah  4.44 in 4.45. 
Tudi v skupnem prikazu, ki upošteva vse analizirane elemente opazimo trend zmanjšanja 
odstopanj IDCF napovedi ob polletju, kar je še posebej opazno pri delovni moči. Ta napoved 
je bila prvem delu leta 2015 v povprečju prenizka, kasneje pa malo previsoka. 
 
   
Slika 4.44: Poteki odstopanj po mesecih skupno za vse elemente 
Slika 4.42: Povprečna napake napovedi vseh 
elementov 
Slika 4.43: Povprečne absolutne vrednosti 
napak napovedi vseh elementov 
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Največja odstopanja se pojavijo na pretvorbi 400/110 kV v Divači ter v Mariboru, kjer v 
povprečju tečejo največji pretoki moči. Razlika v natančnosti enih in drugih napovedi je 
prikazana v tabeli 4.1. Razlika je prikazana v odstotkih, pozitivne vrednosti pomenijo večjo 
natančnost IDCF, negativne pa večjo natančnost DACF napovedi. V napovedih manjkajo 
podatki o jalovi moči proizvodnih enot, zato v tabeli ni podatka o izboljšanju. 
 
Tabela 4.1: Izboljšanje natančnosti IDCF napram DACF napovedi v odstotkih 
 DELOVNA MOČ [%] JALOVA MOČ [%] 
RTP BERIČEVO 220/110 kV 2,65 84,87 
RTP DIVAČA 400/110 kV 71,31 92,45 
RTP DIVAČA 220/110 kV 72,8 86,9 
RTP CIRKOVCE 220/110 kV 42,76 80,11 
RTP KLEČE 220/110 kV 50,06 87,57 
RTP KRŠKO 400/110 kV -15,47 81,7 
RTP MARIBOR 400/110 kV 40,47 81,49 
RTP OKROGLO 400/110 kV -2,53 80,29 
RTP PODLOG 220/110 kV 48,34 74,55 
TEŠ 4 35,51 / 
TEŠ 5,6 57,43 / 
NEK 88,56 / 





Slika 4.45: Poteki absolutnih vrednosti odstopanj po mesecih za vse elemente 
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5 Zaključek 
 
V diplomski nalogi je bil predstavljen problem vedno večje porabe EE in s tem obremenjenosti 
omrežja. Posledica tega je aktivno prizadevanje za zanesljivo delovaje EES-a s čim manj izpadi 
elementov v sistemu in napajanja porabnikov. Zanesljivo oskrbo olajšamo z napovedmi, ki pa 
morajo biti vedno bolj natančne. 
 
Rezultati primerjav napovedi z meritvami v prvem delu diplomske naloge so zelo različni, pa 
vendar so vse opisane napovedi pomembne. Nekatere s stališča priprave proizvodnih enot in 
predhodnega ugotavljanja zanesljivosti omrežja, nekatere pa za sprotno simuliranje ustreznosti 
N-1 kriterija. 
 
Dobro orodje za odkrivanje napak v napovedih je aplikacija, predstavljena v diplomski nalogi. 
Z njeno pomočjo se lahko osredotočimo na določen element v sistemu in opazujemo poteke 
napak napovedi na njem. S tem lahko optimiziramo postopke za pridobitev napovedi, kar 
poveča zanesljivost EES-a in lahko posledično zmanjša število izpadov. 
 
Rezultati analize napovedi v letu 2015 kažejo na stagniranje natančnosti DACF napovedi oz. 
celo na njeno manjšanje, kar je posledica predvsem vedno bolj številnih razpršenih virov 
energije, ki so zelo nepredvidljivi. IDCF napovedi pa so od sredine leta 2015 predvsem za 
delovno moč bolj natančni, kar kaže na nadgradnjo programa za pridobitev teh napovedi. Vsi 
rezultati, ki predstavljajo večjo natančnost DACF napovedi so posledica prvega polletja leta 
2015, ko so bile IDCF napovedi v nekaterih primerih še izrazito nenatančne. 
 
Poraba EE se predvsem na račun vedno večjega števila toplotnih črpalk in podobnih električnih 
naprav stalno povečuje. Poleg tega so vedno bolj številni obnovljivi in razpršeni viri energije, 
ki so lahko zelo nepredvidljivi in zato manjšajo zanesljivost omrežja. Takšni in podobni 
problemi bodo v prihodnosti vedno bolj aktualni, zato se bo pomembnost ukrepov, ki večajo 
zanesljivost omrežja stalno večala. Predstavljena aplikacija in podobni postopki lahko v 
določeni meri olajšajo delo sistemskih operaterjev, zagotovo pa bodo potrebni tudi drugačni 
ukrepi, ki bodo zagotovili zanesljivo oskrbo odjemalcev. 
Zaključek 
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7 Priloge 
 
A Rezultati primerjave DACF in balansiranega modela 
 
Tabela 7.1: Primerjava pretokov moči (sobota, 20.2.2016, 3:30) 
 Sobota, 20.2.2016, 3:30 
 ŠTEV. PODATKI BALANSIRAN DACF MODEL 
DIV - RED 400 653,6 628,1 700,0 
DIV - PAD 220 100,1 85,5 98,6 
SLO - ITA 753,7 713,6 798,6 
DIV - MEL 400 -480,0 -469,0 -533,7 
KRS - ZAG 2x400 -42,4 -46,7 -116,1 
DIV - PEH 220 -166,2 -161,0 -162,8 
CIR - MRA 220 -131,3 -132,7 -154,6 
KOP - BUJ 110 -31,7 -24,0 -23,8 
ILB - MAT 110 -49,9 -47,3 -47,0 
FOR - NED 110 -47,0 -47,3 -47,3 
SLO - HRV -948,4 -928,0 -1085,3 
MAR - KAI 2x400 92,8 86,0 153,0 
POD - OBE 220 139,5 132,0 161,6 
SLO - AUS 232,3 218,0 314,6 
NEK 695,2 695,4 696,1 
TEŠ 269,0 267,7 268,4 





Slika 7.1: Grafična primerjava pretokov moči (sobota, 20.2.2016, 3:30) 
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Tabela 7.2: Absolutne in relativne napake simulacij (sobota, 20.2.2916, 3:30) 
 Sobota, 20.2.2016, 3:30 
 BALANSIRAN DACF MODEL 
 ABS. NAPAKA REL. NAPAKA ABS. NAPAKA REL. NAPAKA 
DIV - RED 400 -25,5 -3,90% 46,4 7,10% 
DIV - PAD 220 -14,6 -14,57% -1,5 -1,48% 
SLO - ITA -40,1 -5,32% 44,9 5,96% 
DIV - MEL 400 11,0 2,29% -53,7 -11,19% 
KRS - ZAG 2x400 -4,3 -10,14% -73,7 -173,82% 
DIV - PEH 220 5,2 3,11% 3,4 2,02% 
CIR - MRA 220 -1,4 -1,08% -23,3 -17,76% 
KOP - BUJ 110 7,7 24,19% 7,9 24,83% 
ILB - MAT 110 2,6 5,21% 2,9 5,81% 
FOR - NED 110 -0,3 -0,55% -0,3 -0,55% 
SLO - HRV 20,4 2,16% -136,9 -14,43% 
MAR - KAI 2x400 -6,8 -7,33% 60,2 64,87% 
POD - OBE 220 -7,5 -5,36% 22,1 15,86% 
SLO - AUS -14,3 -6,15% 82,3 35,44% 
NEK 0,2 0,03% 0,9 0,13% 
TEŠ -1,3 -0,50% -0,6 -0,24% 
AVČE 2,0 1,23% 2,0 1,23% 
 
 
Tabela 7.3: Primerjava pretokov moči (sobota, 20.2.2016, 10:30) 
 Sobota, 20.2.2016, 10:30 
 ŠTEV. PODATKI BALANSIRAN DACF MODEL 
DIV - RED 400 416,8 376,6 695,4 
DIV - PAD 220 -75,1 -84,7 44,2 
SLO - ITA 341,7 291,9 739,6 
DIV - MEL 400 -291,4 -273,8 -471,1 
KRS - ZAG 2x400 165,2 175,0 31,3 
DIV - PEH 220 -45,6 -43,1 -93,8 
CIR - MRA 220 -54,6 -55,4 -100,1 
KOP - BUJ 110 3,0 11,6 8,1 
ILB - MAT 110 -16,5 -14,7 -18,7 
FOR - NED 110 16,4 14,0 14,0 
SLO - HRV -223,6 -186,4 -630,3 
MAR - KAI 2x400 118,8 125,5 169,6 
POD - OBE 220 115,1 114,3 106,9 
SLO - AUS 233,9 239,8 276,5 
NEK 695,2 689,7 690,8 
TEŠ 327,8 324,1 325,3 















Tabela 7.4: Absolutne in relativne napake simulacij (sobota, 20.2.2016, 10:30) 
 Sobota, 20.2.2016, 10:30 
 BALANSIRAN DACF MODEL 
 ABS. NAPAKA REL. NAPAKA ABS. NAPAKA REL. NAPAKA 
DIV - RED 400 -40,2 -9,64% 278,6 66,84% 
DIV - PAD 220 -9,6 -12,75% 119,3 158,84% 
SLO - ITA -49,8 -14,57% 397,9 116,46% 
DIV - MEL 400 17,6 6,04% -179,7 -61,67% 
KRS - ZAG 2x400 9,8 5,93% -133,9 -81,05% 
DIV - PEH 220 2,5 5,48% -48,2 -105,70% 
CIR - MRA 220 -0,8 -1,39% -45,5 -83,20% 
KOP - BUJ 110 8,6 289,26% 5,1 171,81% 
ILB - MAT 110 1,8 11,02% -2,2 -13,20% 
FOR - NED 110 -2,4 -14,43% -2,4 -14,43% 
SLO - HRV 37,2 16,64% -406,7 -181,86% 
MAR - KAI 2x400 6,7 5,64% 50,8 42,76% 
POD - OBE 220 -0,8 -0,68% -8,2 -7,11% 
SLO - AUS 5,9 2,53% 42,6 18,22% 
NEK -5,5 -0,79% -4,4 -0,63% 
TEŠ -3,7 -1,12% -2,5 -0,75% 







Slika 7.2: Grafična primerjava pretokov moči (sobota, 20.2.2016, 10:30) 
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Tabela 7.5: Primerjava pretokov moči (sreda, 24.2.2016, 10:30) 
 Sreda, 24.2.2016, 10:30 
 ŠTEV. PODATKI BALANSIRAN DACF MODEL 
DIV - RED 400 963,6 1016,9 366,7 
DIV - PAD 220 0,0 -65,1 0,0 
SLO - ITA 963,6 951,8 366,7 
DIV - MEL 400 -488,0 -490,0 -278,7 
KRS - ZAG 2x400 121,6 125,2 7,4 
DIV - PEH 220 -99,6 -79,6 -62,0 
CIR - MRA 220 -59,5 -58,6 -117,1 
KOP - BUJ 110 0,0 0,0 0,0 
ILB - MAT 110 -28,7 -25,0 -11,1 
FOR - NED 110 38,0 38,5 38,5 
SLO - HRV -516,3 -489,5 -423,0 
MAR - KAI 2x400 -112,4 -123,1 271,2 
POD - OBE 220 19,0 23,3 150,4 
SLO - AUS -93,4 -99,8 421,6 
NEK 696,8 690,2 690,1 
TEŠ 415,2 410,2 410,1 



















Slika 7.3: Grafična primerjava pretokov moči (sreda, 24.2.2016, 10:30) 
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Tabela 7.6: Absolutne in relativne napake simulacij (sreda, 24.2.2016, 10:30) 
 Sreda, 24.2.2016, 10:30 
 BALANSIRAN DACF MODEL 
 ABS. NAPAKA REL. NAPAKA ABS. NAPAKA REL. NAPAKA 
DIV - RED 400 53,3 5,53% -596,9 -61,94% 
DIV - PAD 220 -65,1 100,00% 0,0 0,00% 
SLO - ITA -11,8 -1,22% -596,9 -61,94% 
DIV - MEL 400 -2,0 -0,41% 209,3 42,89% 
KRS - ZAG 2x400 3,6 2,96% -114,2 -93,91% 
DIV - PEH 220 20,0 20,08% 37,6 37,75% 
CIR - MRA 220 0,9 1,55% -57,6 -96,74% 
KOP - BUJ 110 0,0 0,00% 0,0 0,00% 
ILB - MAT 110 3,7 12,89% 17,6 61,32% 
FOR - NED 110 0,5 1,42% 0,5 1,42% 
SLO - HRV 26,8 5,18% 93,3 18,06% 
MAR - KAI 2x400 -10,7 -9,52% 383,6 341,28% 
POD - OBE 220 4,3 22,63% 131,4 691,58% 
SLO - AUS -6,4 -6,85% 515,0 551,39% 
NEK -6,6 -0,95% -6,7 -0,96% 
TEŠ -5,0 -1,19% -5,1 -1,22% 
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B Rezultati primerjave DACF in IDCF napovedi 
 
Tabela 7.7: Primerjava pretokov delovne in jalove moči (sobota, 20.2.2016, 3:30) 
  Sobota, 20.2.2016, 03:30 
  ŠTEV. PODATKI DACF MODEL IDCF MODEL 
  [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] 
BER - TR 220 50,5 43,8 72,4 23,8 57,0 36 
CIR - TR 220 68,2 35,1 122,1 11,5 89,9 15 
DIV - TR 400 80,0 5,6 76,5 15,5 124,0 6 
DIV - TR 220 71,0 5,8 90,3 -7,1 106,3 4 
KLE - TR 220 45,3 -10,2 65,4 30,5 50,6 3 
KRŠ - TR 400 80,4 -10,6 92,3 -33,3 101,3 -11 
MAR - TR 400 163,8 34,0 249,5 54,5 200,0 28 
OKR - TR 400 173,1 18,0 180,8 -23,7 186,1 4 
POD - TR 220 58,3 67,8 90,6 74,4 65,8 62 
TEŠ 4 220 0,0 2,0 0,0 -80,0 0,0 -77,143 
TEŠ 5+6 400 269,0 -161,9 230,6 18,6 267,0 -135,444 
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Tabela 7.8: Primerjava pretokov delovne in jalove moči (sobota, 20.2.2016, 10:30) 
  Sobota, 20.2.2016, 10:30 
  ŠTEV. PODATKI DACF MODEL IDCF MODEL 
  [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] 
BER - TR 220 92,7 23,0 85,3 35,0 99,3 28 
CIR - TR 220 16,7 27,7 64,0 3,2 12,0 39 
DIV - TR 400 -54,7 17,5 11,1 42,9 -51,3 15 
DIV - TR 220 22,1 7,6 45,4 1,8 24,0 8 
KLE - TR 220 99,1 15,8 81,3 38,5 104,7 10 
KRŠ - TR 400 113,8 -13,5 113,0 -13,5 127,7 -14 
MAR - TR 400 93,5 28,6 139,5 28,8 117,8 29 
OKR - TR 400 221,9 31,4 236,5 1,6 247,7 37 
POD - TR 220 65,2 70,8 121,7 82,2 85,1 80 
TEŠ 4 220 0,0 2,0 0,0 -80,0 0,0 -80 
TEŠ 5+6 400 327,8 -166,0 443,9 0,9 360,0 -139,696 




Slika 7.6: Primerjava odstopanj delovne moči (sobota, 20.2.2016, 10:30) 
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Tabela 7.9: Primerjava pretokov delovne in jalove moči (sreda, 24.2.2016, 10:30) 
  Sobota, 20.2.2016, 10:30 
  ŠTEV. PODATKI DACF MODEL IDCF MODEL 
  [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] [MW] [MVAr] 
BER - TR 220 92,7 23,0 85,3 35,0 99,3 28 
CIR - TR 220 16,7 27,7 64,0 3,2 12,0 39 
DIV - TR 400 -54,7 17,5 11,1 42,9 -51,3 15 
DIV - TR 220 22,1 7,6 45,4 1,8 24,0 8 
KLE - TR 220 99,1 15,8 81,3 38,5 104,7 10 
KRŠ - TR 400 113,8 -13,5 113,0 -13,5 127,7 -14 
MAR - TR 400 93,5 28,6 139,5 28,8 117,8 29 
OKR - TR 400 221,9 31,4 236,5 1,6 247,7 37 
POD - TR 220 65,2 70,8 121,7 82,2 85,1 80 
TEŠ 4 220 0,0 2,0 0,0 -80,0 0,0 -80 
TEŠ 5+6 400 327,8 -166,0 443,9 0,9 360,0 -139,696 
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C Rezultati analize za leto 2015 
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